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Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zum Sterilisieren von Gegenstanden werden deren Oberflachen durch 
Kondensieren eines Dampfgemisches aus Wasser und Wasserstoffperoxid benetzt. Das 
Dampfgemisch gelangt dabei ohne zusatzlichen Transportgasstrom'zu den zu sterilisierenden 
Gegenstanden. Das anschlieflende Trocknen geschieht durch Evakuieren auf einen Druck 
unterhalb der Siedepunkte von Wasser und Wasserstoffperoxid. 




WILHELM & DAUSTER 
PATENTANWALTE - EUROPEAN PATENT AND TRADEMARK ATTORNEYS 
D-70 174 Stuttgart Hospitalstrafte 8 Tel. (0711) 2281 10 . 

-2- 



Anmelder: Stuttgart, den 29,08.2000 

P 13806 U 

Rudiger Haaga GmbH 
Sonnenhalde 23 
78727 Altoberndorf 



_ Vftrfahren zum Sterilisieren von Geaenstanden ... 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sterilisieren von Gegenstanden an deren Oberflachen, 
welche durch Kondensieren eines Wasserdampf und Wasserstoffperoxiddampf enthaltenden 
Dampfgemisches benetzt werden, wobei das Kondensat anschliefiend von den Oberflachen durch 
Trocknen entfernt wird. 

Beim Sterilisieren unter Verwendung von Wasserstoffperoxid, das immer in wassriger Losung 
voriiegt, erfolgt die eigentliche Keimabtotung rein chemisch, durch die Einwirkung n aktivierten" 
Wasserstoffperoxids. Der hierbei gebrauchte Begriff ^ktivieren" ist undefiniert, doch findet durch 
geeignete Warmezufuhr am Wasserstoffperoxid eine chemische und/oder physikalische 
Veranderung statt, die letztlich die Keimabtotung bewirkt. Im kalten Zustand, namlich bei 
Raumtemperatur oder leicht dariiber, hat Wasserstoffperoxid praktisch keine technisch 
"^rwertbare keimabtotende Wirkung. 

Fur das „Aktivieren u von Wasserstoffperoxid zum Zwecke des Sterilisierens sind in der Praxis 
unterschiedliche Verfahrensweisen bekannt geworden. 

Bei einem Verfahren, von dem die Erfindung im Oberbegriff ausgeht (EP 0 243 003 B1), wird eine 
aus Wasser und Wasserstoffperoxid bestehende Losung verdampft und anschliefiend mittels eines 
heifien Transportluftstromes den durch Kondensieren des Dampfgemisches zu benetzenden 
kuhleren Oberflachen, die unter Atmospharendruck stehen, zugefuhrt. Das anschlieflende 
Trocknen findet durch einen gesonderten Heifiluftstrom statt. 
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Beim bekannten Verfahren findet das „Aktivieren w des Wasserstoffperoxids genau dann start, wenn 
es zum Sterilisieren gebraucht wird, also bei der Kondensation. Wegen des Transportluftstromes 
ist jedoch die Konzentration des Wasserstoffperoxids in unerwtinschter Weise verringert. Zudem 
ist nicht sichergestellt, dass der zugefuhrte Transportluftstrom uberhaupt alle zu sterilisierenden 
Oberflachen erreicht Schliefilich ist der abschliedende Trocknungsprozess wegen der erneuten 
Zufuhr von Heifiluft zeitaufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Sterilisationswirkung zu verbessern und die 
Sterilisationszeit zu verkurzen. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass das Benetzen durch Kondensieren des Dampfgemisches 
0ne zusatzlichen Transportgasstrom und das Trockneh durch Evakuieren auf einen Druck 
unterhalb der Siedepunkte von Wasser und Wasserstoffperoxid durchgefuhrt wird. 

Beim erfindungsgemaften Verfahren erfolgt das „Aktivieren M des Wasserstoffperoxids wie beim 
Stand der Technik genau dann, wenn es zum Sterilisieren gebraucht wird, also bei der 
Kondensation. Da aber das Dampfgemisch ohne zusatzlichen Transportgasstrom zu den zu 
sterilisierenden Gegenstanden gelangt, ist die Konzentration von Waserstoffperoxid wahrend der 
eigentlichen Sterilisation in entscheidendem Mafie hoher. Das Entfernen der Wasserstoffperoxid- 
Reste wird zudem nicht durch nachtragliches Erhitzen durchgefuhrt, sondern durch blofies 
Evakuieren auf einen Druck unterhalb der Siedepunkte von Wasser und Wasserstoffperoxid, was 
in Sekundenschnelle mdglich ist und samtliche Wasserstoffperoxid-Ruckstande sicher entfernt. 

Sis fur das Sterilisieren zunachst erforderliche Dampfgemisch aus Wasserdampf und 
Wasserstoffperoxid-Dampf wird in einem Verdampfer bzw. Vergaser erzeugt, dessen 
Ausgestaltung fur die vorliegende Erfindung an sich beliebig ist, sofern er in der Lage ist, eine 
genugend hohe Konzentration von Wasserstoffperoxid-Dampf im Dampfgemisch zu erzeugen. Das 
eigentliche n Aktivieren M des im Dampfgemisch enthaltenden Wasserstoffperoxids geschieht dann 
beim Kondensieren auf den zu sterilisierenden Oberflachen. Dadurch wird das Dampfgemisch 
veranlasst, die Oberflachen mit einem moglichst diinnen homogenen Flussigkeitsfilm zu benetzen. 
Hierfur reicht bereits ein mikroskopisch dunner, mit dem blofien Auge nahezu nicht sichtbarer 
Kondensatbelag aus, um eine ausreichende Sterilisationswirkung in kurzester Zeit zu erzielen. 
Auf Grund der geringen Schichtdicke kommt es beim anschliefienden Trocknen durch Evakuieren 
auch nicht zu den ansonsten gefurchteten Vereisungserscheinungen. 
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Die in die zum Sterilisieren vorgesehene Behandlungskammer einzubringende Dampfgemisch- 
menge richtet sich nach der dargebotenen Kondensations-Gesamtflache. Das Volumen der 
Sterilisationskammer selbst ist dabei von untergeordneter Bedeutung, da ja lediglich an den 
Oberflachen eine Kondensation auftritt. 

Die Anmelderin vermutet, dass im Zusammenhang mit dem „Aktivieren u des Wasserstoffperoxids 
der nachfolgende Umstand eine wesentliche Bedeutung haben konnte: 

Der Siedepunkt von Wasserstoffperoxid liegt hoher als der von Wasser. Das bedeutet, dass bei 
der Abkuhiung zunachst der Wasserstoffperoxid-Dampf kondensiert und darauffolgend erst der 
Wasserdampf. Es wird also vermutet, dass zunachst eine weitgehend reine Kondensatschicht aus 
Mssigem Wasserstoffperoxid entsteht und auf dleser aufliegend eine Wasserschicht. Dies fuhrt 
speziell an den zu sterilisierenden Oberflachen momentan, genau zum richtigen Zeitpunkt, offenbar 
zu einer zusatzlichen Konzentrationserhohung des Wasserstoffperoxids im Gemisch. 

Durch Versuche ist festgestellt worden, dass vorteilhaft ein Dampfgemisch mit wenigstens 25 % 
Wasserstoffperoxid-Anteil erzeugt und anschlieliend mit den zu sterilisierenden Oberflachen in 
Beruhrung gebracht werden sollte. Es hat sich namlich gezeigt, dass die fur die Keimabtotung 
benotigte Zeitdauer mit der Hohe der Konzentration des Wasserstoffperoxids im Kondensat 
abnimmt. Vorzugsweise sollte die fur das Verdampfen bzw. Vergasen verwendete wassrige 
Losung einen Anteil von vorzugsweise 35% bis 60 % Wasserstoffperoxid enthalten. Dabei ist es 
aus Griinden der Prozesssicherheit erforderlich, eine fest abgemessene Menge 
Wasserstoffperoxid-Losung in den Verdampfer bzw. Vergaser einzubringen, wobei diese Menge 
^Ilstandig verdampft wird, so dass die Wasserstoffperoxid-Konzentration im Dampfgemisch gleich 
der Konzentration der eingebrachten wassrigen Losung ist. 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann, je nach Anwendungsfall Oder Art der zu sterilisierenden 
Gegenstande, auf sehr unterschiedliche Weise durchgefuhrt werden. 

Bei einem Verfahren beispielsweise wird das Dampfgemisch in einem Verdampfer erzeugt, der 
zugleich als Sterilisationskammer dient, durch welche die zu benetzenden Gegenstande 
hindurchgefiihrt werden. Dieses Verfahren ist insbesondere fur das Sterilisieren von Bahnmaterial 
zweckmaftig, aus welchem beispielsweise anschliefiend Kunststoffbehalter tiefgezogen werden. 
Wahrend des Durchlaufens des Bahnmaterials durch den Verdampfer kann sich Kondensat auf 
dem kalteren Bahnmaterial abscheiden und den Sterilisierungseffekt bewirken. Das Kondensat 
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kann dann in einer anschliefienden Trocknungskammer durch Vakuumpumpen wieder abgezogen 
werden. Bei diesem Verfahren ist der Druck des Verdampfers gleich dem Druck der 
Sterilisationskammer, die ja ein Teil des Verdampfers ist. Dadurch ist zugleich sichergestellt, dass 
das Dampfgemisch alle zu sterilisierenden Oberflachen erreicht. 

Bei einem anderen Verfahren ist vorgesehen, dass das Dampfgemisch in einem Verdampfer 
erzeugt und anschliefiend zum Benetzen der Gegenstande durch Kondensieren in eine 
gesonderte Sterilisationskammer geleitet wird, deren Kammerdruck deutlich unter dem 
Dampfdruck des Dampfgemisches liegt. Dieses letztgenannte Verfahren ist somit ein Unterdruck- 
oder Vakuumverfahren, wodurch garantiert ist dass alle zu sterilisierenden Oberflachen vom 
Dampfgemisch sicher erreicht werden. 

p 

Der in Frage kommende Druckbereich wird durch folgende Uberlegung bestimmt: Die Temperatur, 
bei welcher Wasserstoffperoxid beginnt, sich thermisch zu zersetzen, betragt 140 ° C . Diese 
Temperatur sollte beim Verdampfen also nicht erheblich uberschritten werden. Wegen des 
niedriger liegenden Siedepunktes von Wasser liegt der Dampfdruck hoher konzentrierter Losungen 
bei gleicher Temperatur deutlich unter dem Dampfdruck von Wasser. Bei der zu bevorzugenden 
50 %igen Losung betragt der Dampfdruck bei 120 ° C beispielsweise etwa 1 100 mb. Damit das 
Dampfgemisch aus Wasserstoffperoxid-Dampf und Wasserdampf moglichst vollstandig und ohne 
erhebliche Verdunnung durch die in der Sterilisationskammer verbliebene Restluft stromen kann, 
muss der Kammerdruck weit unter dem genannten Dampfdruck liegen, insbesondere dann, wenn 
das Volumen der Sterilisationskammer deutlich grofier ist als das zur Verfugung stehende 
Volumen des Dampfgemisches im Verdampfer. Damit die Kondensation in der 
'Herilisationskammer moglich wird, muss der Kammerdruck durch das Einstromen des 
Dampfgemisches wesentlich ansteigen konnen. Der Kammerdruck vor dem Einstromen des 
Dampfgemisches sollte etwa zwischen 5 und 0,1 mb liegen, beispielsweise bei etwa 1 mb, wenn 
das Kammervolumen z.B. das 40-fache des Verdampfervolumens betragt. Ist das Verhaltnis 
zwischen Kammervolumen und Verdampfervolumen kleiner, kann der Kammerdruck vor dem 
Einstromen entsprechend hoher sein. 

Es sei hier erwahnt, dass durch die hohere Temperatur bei gleichzeitig sehr hoher Konzentration 
des aus dem Verdampfer stromenden Dampfgemisches als Nebeneffekt gleichzeitig auch eine 
geheizte Zuleitung zur Sterilisationkammer mit hohen Abtotungsraten mitsterilisiert wird, selbst 
ohne Kondensation. Dies ist fur vollaseptische Anwendungen von grofier Bedeutung. 
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Das Einbringen des Dampfgemisches ohne zusatzlichen Transportgasstrom in die 
Sterilisationskammer kann auf zweierlei Arten erfolgen, entweder durch adiabatische Expansion 
Oder durch so genannte kontinuierliche Ubersattigung. Allerdings ist der Ubergang zwischen 
adiabatischer Expansion und kontinuierlicher Ubersattigung weitgehend flieflend, wenn man etwa 
periodisch adiabatisch expandiert und die Pause zwischen zwei Expansionen gegen Null geht. 

Bei der adiabatischen Expansion stromt eine bestimmte Menge des Dampfgemisches aus dem 
Verdampfer bzw. Vergaser schlagartig in die Sterilisationskammer. Wegen der Schnelligkeit des 
Vorganges kann sich die im Dampfgemisch enthaitene Gesamtenergie nicht andern, sie muss 
konstant bleiben, so dass eine adiabatische Zustandsanderung vorliegt. Jedoch vergrofiert sich 
^hrend der adiabatischen Expansion das vom Dampfgemisch eingenommene Volumen stark, da 
das Dampfgemisch nun neben dem Verdampfervolumen auch das Volumen der 
Sterilisationskammer ausfullen muss. Hierdurch wird die Temperatur drastisch reduziert und somit 
der Taupunkt weit unterschritten, wodurch ein extrem ubersattigtes Dampfgemisch entsteht, so 
dass nahezu die gesamte im Dampfgemisch enthaitene Masse in kurzester Zeit an alien dem 
Dampfgemisch ausgesetzten Oberflachen kondensiert. 

Damit die schlagartige Expansion erzielt werden kann, muss der Kammerdruck sehr viel kleiner 
sein als der Druck im Verdampfer. Beispielsweise fuhrt die Expansion eines Dampfgemisches von 
90 ° C auf das doppelte Volumen zu einer Temperatur von etwa 10 ° C ( die Expansion auf das 
10fache Volumen zu einer Temperatur von etwa -1 10 ° C. Der Vorteil der adiabatischen 
^pansion liegt vor allem in der aulierst kurzen Zeit, die zum Erzeugen eines Kondensatbelags 
benotigt wird. Man wird sie daher bei solchen Anwendungen bevorzugen, wo es auf eine 
besonders kurze Sterilisationszeit ankommt, beispielsweise bei der Sterilisation von PET-Flaschen. 

Bei der anderen Variante, wonach das Dampfgemisch auf Grund kontinuierlicher Ubersattigung 
aus dem Verdampfer in die Sterilisationskammer stromt, gelangt das Dampfgemisch ebenfalls auf 
Grund des angelegten Druckgefalles aus dem Verdampfer in die Sterilisationskammer, wobei der 
Vorgang jedoch langer andauert. Es wird uber eine gewisse Zeitspanne hinweg kontinuierlich 
wassrige Losung verdampft, wodurch ein Uberdruck im Verdampfer erhalten bleibt und deshalb 
kontinuierlich ein Dampfgemisch in die Sterilisationskammer nachgefuhrt werden kann. Da die 
Temperatur und somit auch der Druck im Verdampfer hoher ist, expandiert das Dampfgemisch in 
der Sterilisationskammer, was wiederum zu einer Abkuhlung fuhrt. Zusatzlich hierzu wird jedoch 
der Druck in der.Sterilisationskammer durch das stetig nachstromende Dampfgemisch erhoht. 
Sowohl Abkuhlung als auch Druckerhohung fuhren zu einer Ubersattigung des sich in der 
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Sterilisationskammer akkumulierenden Dampfgemisches, da beide Vorgange den Zustand des 
Dampfgemisches jeweils unter den Taupunkt drticken. Solange Dampfgemisch zugefuhrt wird, 
entsteht Kondensat auf alien zuganglichen Oberflachen. 

Bei dieser kontinuierlichen Ubersattigung lasst sich mit relativ kleinen Verdampfervolumina eine 
sehr grofie Kondensatmenge erzeugen und abscheiden, wobei der Vorgang jedoch eine 
entsprechend langere Zeit beansprucht. Hierbei braucht der Kammerdruck der 
Sterilisationskammer nur unwesentlich unter dem Druck des Verdampfers zu liegen, gerade so 
viel, dass die benotigte Menge an Dampfgemisch einstromen kann. Im Verdampfer muss somit 
eine so hone Temperatur herrschen, dass dort der Dampfdruck den . Kammerdruck stets ubersteigt. 
e kontinuierliche Ubersattigung eignet sich daher fur solche Anwendungen, bei der die 



^!e 



Jerilisationszeit nicht unbedingt im Vordergrund steht. Die letztgenannte Methode bietet aber 
zusatzlich den Vorteil der wesentlich hoheren Temperatur des Dampfgemisches, welche ja nicht 
durch schlagartige extreme Expansion stark erniedrigt wird, sowie die Moglichkeit, auf relativ 
warmen Oberflachen Kondensieren zu konnen. 

Insbesondere beim Sterilisieren grofcerer und komplizierterer Oberflachen kann es vorteilhaft sein. 
wenn das Benetzen durch Kondensieren sowie das anschlie&ende Trocknen des Kondensats 
wenigstens einmal wiederholt wird. Mehrfach wiederholte Zyklen, bestehend aus Aufkondensjeren 
mit jeweils nachfolgendem Abpumpen des Kondensatbelages, ergeben in diesen Fallen, bei gleich 
langer Gesamtbehandlungsdauer, unter Umstanden ein besseres Ergebnis als einmalige 
Kondensation mit entsprechend langerer Einwirkdauer. Gegebenenfalls liefert auch ein 
v ^ehrfaches Aufkondensieren ohne zwischenzeitliches Abpumpen des Kondensatbelages bereits 
verbesserte Ergebnisse. 

Zwar ist das Wiederholen eines aus Kondensation und Evakuieren bestehenden Zyklus bei einem 
nicht gattungsgemalien Sterilisationsverfahren (DE 198 18 224 A1 ) grundsatzlich bekannt, jedoch 
handelt es sich beim bekannten Verfahren nicht urn ein chemisches Sterilisieren mittels 
Wasserstoffperoxid, sondern urn ein rein thermisches Sterilisationsverfahren mittels Wasser- 
Sattdampf bei wenigstens 120°C. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
einiger schematisch dargestellter Ausfiihrungsbeispiele. 



Es zeigen: 
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Figur 1 eine Anlage zum Durchfuhren eines Verfahrens, bei welcher das Dampfgemisch in einem 
Verdampfer erzeugt und anschlieflend in eine gesonderte Sterilisationskammer geleitet wird, 

Figur 2 eine Anlage zum Durchfuhren eines Verfahrens, bei welcher der Verdampfer zugleich die 
Sterilisationskammer ist. 

Bei der Anlage nach Figur 1 wird zunachst ein Dampfgemisch aus Wasserdampf und 
Wasserstoffperoxid-Dampf erzeugt. wobei es im Grund unerheblich ist, ob es sich beim jeweiligen 
Dampf urn Nassdampf Oder HeifVdampf handelt. Der Verdampfer bzw. Vergaser, dessen Bauart im 
.Grunde beliebig ist, ist mit der Bezugsziffer 1 versehen. Dem Verdampfer 1 wird uber eine 
fceltungTund^n Venir 

mit der erwunschten Konzentration in Richtung A zugefuhrt. 

Dem Verdampfer 1 ist eine Sterilisationskammer 6 nachgeordnet, in welcher sich auf einer 
geeigneten Auflage 9 abgestellte Gegenstande 7, 8 befinden. deren Oberflachen sterilisiert werden 
sollen. Im Falle zu sterilisierender Behalter konnen diese selbst gegebenenfalls sogar die 
Sterilisationskammer sein. 

Zunachst wird die Sterilisationskammer 6 evakuiert, und zwar durch eine geeignete Vakuumpumpe 
10. Anschliedend wird die Sterilisationskammer 6 durch Schlielien eines Ventils 1 1 von der 
Vakuumpumpe 10 isoliert, so dass nicht mehr gesaugt wird. 

^rch Offnen eines Ventils 5 wird nun dafur Sorge getragen, dass das im Verdampfer 1 befindliche 
Dampfgemisch uber die Leitung 4 in die Sterilisationskammer 6 gelangt, sei es durch adiabatische 
Expansion oder kontinuierliche Ubersattigung. Der Druck im Verdampfer 1 muss demzufolge hoher 
sein als der Druck in der Sterilisationskammer 6. Wahrend der Expansion vergrofJert sich das vom 
Dampfgemisch eingenommene Volumen, wodurch das Dampfgemisch deutlich unter den Taupunkt 
abkuhlt und an alien ihm zuganglichen Oberflachen der Gegenstande 7 und 8 sowie der Auflage 9 
und der Innenflachen der Sterilisationskammer 6 kondensiert. Dabei steigt der Druck in der 
Sterilisationskammer 6 wieder an. Nach wenigen Sekunden wird mit Hilfe der Vakuumpumpe 10 
das Kondensat abgezogen und die Sterilisationskammer 6 uber eine Zuleitung 12 und ein Ventil 13 
mit sterilem Spulgas beluftet. Die Kontaktzeit des Kondensats mit den zu sterilisierenden 
Oberflachen kann, abhangig von den Randbedingungen, unter drei Sekunden liegen. 
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Bei der Anlage nach Figur 2 wird in Transportrichtungen B. C Bahnmaterial 16 durch einen 
Verdampfer 14 und eine nachgeordnete Trocknungskammer 15 transportiert. Beim Bahnmaterial 
16 kann es sich beispielsweise urn Kunststoffbahnen handeln, aus denen Becher tiefgezogen 
werden. Sowohl im Verdampfer 14 als auch in der Trocknungskammer 1 5 sind jeweils am Ein- und 
Auslauf hinreichend dichte Schleusen 17, 18 und 19 vorgesehen. Wahrend des Durchlaufens des 
Bahnmaterials 16 durch den Verdampfer 14, der hier zugleich die Sterilisationskammer ist, kann 
sich Kondensatauf dem ausreichend kalten Bahnmaterial 16 abscheiden. In der nachfolgenden 
Trocknungskammer 15 lasst sich das Kondensat durch eine Vakuumpumpe 27 nach Offnen eines 
Ventils 28 wieder abziehen. Eine Temperatur von 80 bis 120 ° C im Verdampfer 14. der zugleich 
.• o» i- i :~* i RoKomotorioi ia oi^bt Ha d'e Durchlaufzeit lediglich nur 

Gi© Ol©l iliSSUIUl li>l\eiiiii iigi lot, ooi iauci aom w«a uiwiiu! .w . .. , — - 

jjwa zwei bis drei Sekunden betragt. DerDruck des Dampfgemisches liegt entsprechend der 
Smpw7uckkurv7lm¥ereicl^von etwa^OO bis TioOmb. ber Druck in der nachfolgenden 
Trocknungskammer 15 sollte dann, abhangig von der verwendeten Wasserstoffperoxid- 
Konzentration und der Temperatur im Verdampfer. etwa bei 0,5 bis 5 mb liegen. 

Die Trocknungskammer 15 kann mit einer Zuleitung 29 unter Zwischenschaltung eines Ventils 30 
fur steriles Spiilgas verbunden sein. 

Die wassrige Losung aus Wasser und Wasserstoffperoxid mit der gewiinschten Konzentration wird 
dem Verdampfer 14 aus einem Vorratstank 25 mittels einer Pumpe 26 iiber eine Zuleitung 20 und 
ein Ventil 21 unter Druck zugefiihrt. Abgeschiedenes Kondensat aus dem Verdampfer 14 kann 
uber eine Ableitung 22 und ein Ventil 23 in einen Kondensator 24 abgeschieden werden, von wo 
wieder in den Vorratstank 25 gelangt. 
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Patenta nspruche 

1. Verfahren zum Sterilisieren von Gegenstanden an deren Oberflachen, welche durch 
Kondensieren eines Wasserdampf und Wasserstoffperoxiddampf enthaltenden 
Dampfgemisches benetzt werden, wobei das Kondensat anschliefiend von den Oberflachen 
durch Trocknen entfernt wird. dadurch gekennzeichnet. dass das Benetzen durch Kondensieren 
des Dampfgemisches ohne zusatzlichen Transportgasstrom und das Trocknen durch 
Evakuieren auf einen Druck unterhalb der Siedepunkte von Wasser und Wasserstoffperoxid 
durchgefuhrt wird. 



^Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfgemisch in einem 
* erdampfer erzeugt wird, derzugleich als Sterilisationskammer dient. durch welche die zu 
benetzenden Gegenstande hindurchgefiihrt werden. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfgemisch in einem 
Verdampfer erzeugt wird und anschliefiend zum Benetzen der Gegenstande in eine gesonderte 
Sterilisationskammer geleitet wird, deren Kammerdruck unter dem Dampfdruck des 
Dampfgemisches liegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfgemisch durch im 
Wesentlichen adiabatische Expansion aus dem Verdampfer in die Sterilisationskammer stromt. 

.Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfgemisch auf Grund 
^kontinuierlicher Ubersattigung aus dem Verdampfer in die Sterilisationskammer stromt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Benetzen 
durch Kondensation sowie das anschlie&ende Trocknen des Kondensats wenigstens einmal 
wiederholt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Benetzen 
durch Kondensation wenigstens einmal, ohne zwischenzeitliches Trocknen des Kondensats. 
wiederhoit wird. 




* S/p 12224 



